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摘要：羊肚菌因其营养丰富、味道鲜美而享誉世界，具有非常重要的科研价值和经济价值。目前，羊

肚菌人工栽培已取得了显著成效，但高温是限制羊肚菌生长，阻碍产业发展最重要的非生物胁迫之一，研

究高温胁迫对羊肚菌菌丝、生理活性及转录组水平的影响，可为人工栽培羊肚菌提供借鉴。本研究以 70 多

个从秦巴山区羊肚菌种质区收集到的菌株为材料，设置 20℃～35℃不同温度处理，研究不同温度条件对各

羊肚菌菌株菌丝体的生长速度、形态特征及生理指标的影响，以期筛选出具有抗高温及对高温敏感特点的

菌株。结果表明：培养温度 30℃和 35℃为高温条件，菌丝体萌发率低，且生长缓慢，稀疏细弱；培养温度

25℃较适宜菌丝生长，菌丝体萌发率高且萌发时间短，长势旺盛。通过筛选获得对 35℃高温胁迫极度敏感

和不敏感的菌株 HM-1 和 JY-1。以耐热菌株 HM-1 和热敏感菌株 JY-1 为材料，分别在 25℃和 35℃温度下

培养，对丙二醛（MDA）、脯氨酸（Pro）、可溶性蛋白（TP）、可溶性糖（SS）、过氧化物歧化酶（POD）、

超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢酶（CAT）、还原型谷胱甘肽（GSH）等进行生理生化检测，结果证实

了 HM-1 确为抗高温菌株，JY-1 对高温较为敏感。对 25℃适宜温度和 35℃高温处理的 HM-1 和 JY-1 进行

转录组测序通过基因表达分析来探讨羊肚菌的高温胁迫应答机制，为相关育种研究提供理论参考依据。G

O 功能聚类分析结果显示，差异表达基因主要富集在细胞壁、细胞膜、内质网的组分、生物学过程、分子

功能以及信息素受体活性等。KEGG 功能富集显示，差异基因的富集主要在甘油磷脂代谢、淀粉和蔗糖代

谢以及内质网中的蛋白质加工等通路上。其中，内质网 I 型甘露糖苷酶（ERManI）、过氧化氢酶（CAT）、

超氧化物歧化酶（SOD）等的基因表达量上调，而编码鞘磷脂磷酸二酯酶 1（SMPD1）、海藻糖-6-磷酸酯

酶（TPP）等的基因表达量下调，耐热菌株的调动幅度明显高于热敏感菌株，分析上述基因可能与羊肚菌的

耐热性有关。同时利用 RT-qPCR 对相关差异基因的表达进行验证，结果显示相关差异基因的表达量同转

录组分析结果一致。 
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